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В п р е д ы д у щ е м  с о о б щ е н и и  [ 4 ]  м е т о д о м  в и с я ч е й  к а п л и  [2 ,  3 ]  о п р е ­
д е л я л о с ь  п о в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  р т у т и  в в а к у у м е .  П о л у ч е н н а я  в е л и ­
ч и н а ,  с о в п а д а ю щ а я  с н а и б о л е е  н а д е ж н ы м и  р е з у л ь т а т а м и ,  о п р е д е л е н ­
н ы м и  д р у г и м и  м е т о д а м и ,  с в и д е т е л ь с т в о в а л а  о  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т и  
с о с т а в л е н н ы х  т а б л и ц  [ 3 ] ,  р а ц и о н а л ь н о с т и  р а з в и т о й  м е т о д и к и  и з м е р е ­
ний и в о з м о ж н о с т и  е е  п р и м е н е н и я  к с н я т и ю  э л е к т р о к а п и л л я р н ы х  к р и ­
вы х по ф о р м е  к а п л и  р т у т н о г о  э л е к т р о д а  п р и  о д н о в р е м е н н о м  с н я т и и  
к р и в ы х  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м к о с т и  д в о й н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  с л о я .
К а к  и з в е с т н о ,  е м к о с т н ы е  и э л е к т р о к а п и л л я р н ы е  и з м е р е н и я  ( д о п о л ­
н я ю щ и е  д р у г  д р у г а )  д а ю т  в а ж н у ю  и н ф о р м а ц и ю  о с т р о е н и и  д в о й н о г о  
э л е к т р и ч е с к о г о  с л о я .  С т очк и  з р е н и я  и д е н т и ч н о с т и  у с л о в и й  о п ы т а  н а и ­
б о л е е  н а д е ж н ы е  д а н н ы е  д о л ж н ы  п о л у ч а т ь с я  п р и  о д н о в р е м е н н о м  и з у ч е ­
н ии  з а в и с и м о с т и  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  и д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м ­
к о ст и  э л е к т р о д а  от  п о т е н ц и а л а .  В  э т о м  н а п р а в л е н и и  б ы л  п р о в е д е н  р я д  
и с с л е д о в а н и й  >[4, 5, 6 ,  7, 8 ]  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е д л е н н о  к а п а ю щ и х  р т у т ­
н ы х  к а п е л ь ,  п р и ч е м  о т н о с и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  
р а с с ч и т ы в а л и с ь  по  п е р и о д у  к а п а н и я  и л и  по  в е с у  о т р ы в а е м ы х  к а п е л ь ,  
т. е. в н е с т а ц и о н а р н ы х  у с л о в и я х .
П р е д л о ж е н н ы й  в н а с т о я щ е й  с т а т ь е  с п о с о б  о ц е н к и  п о в е р х н о с т н о г о  
н а т я ж е н и я  п о  ф о р м е  в и с я ч е й  р т у т н о й  к а п л и  с о д н о в р е м е н н ы м  и з м е р е ­
н и е м  е м к о с т и  д в о й н о г о  с л о я  п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  и с с л е д о в а н и я  к а к  
н а  с в е ж е о б р а з о в а н н ы х ,  т а к  и н а  к а п л я х  с т а ц и о н а р н о  в и с я щ и х  в т е ч е ­
н и е  в р е м е н и ,  д о с т а т о ч н о г о  д л я  у с т а н о в л е н и я  а д с о р б ц и о н н о г о  р а в н о в е ­
си я  н а  п о в е р х н о с т и  э л е к т р о д а .  К р о м е  т о г о ,  п о  э т о м у  с п о с о б у  п о л у ч а ­
ю т с я  а б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  а ,  и н в а р и а н т н ы е  
к с м а ч и в а е м о с т и  с т е н о к  к а п и л л я р а ,  у д е р ж и в а ю щ и х  к а п л ю .  М е т о д  о б е ­
щ а е т  б ы т ь  п о л е з н ы м  п р и  и с с л е д о в а н и и  а д с о р б ц и и  о р г а н и ч е с к и х  и н е о р ­
г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  н а  п о л я р и з о в а н н о й  п о в е р х н о с т и  р т у т и ,  п р и  и з у ч е ­
н и и  м а л о р а с т в о р и м ы х  п л е н о к ,  о б р а з у ю щ и х с я  н а  п о в е р х н о с т и  р т у т н ы х  
э л е к т р о д о в ,  п р и  и з у ч е н и и  с т р о е н и я  а м а л ь г а м  и д р .
А п п а р а т у р а ,  р е а к т и в ы ,  м е т о д и к а  и з м е р е н и й
Д л я  и з м е р е н и я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м к о с т и  д в о й н о г о  э л е к т р и ч е с к о ­
го с л о я  н а  р т у т и  в р а с т в о р а х  э л е к т р о л и т о в  и о д н о в р е м е н н о г о  ф о т о г р а ­
ф и р о в а н и я  с т а ц и о н а р н о й  к а п л и  п р и м е н я л а с ь  с т е к л я н н а я  я ч е й к а  с 
т щ а т е л ь н о  п р и ш л и ф о в а н н ы м и  к н е й  о п т и ч е с к и м и  с т е к л а м и  (р и с .  i l ) .  В и ­
с я ч а я  к а п л я ,  я в л я ю щ а я с я  к а т о д о м ,  в ы д а в л и в а л а с ь  и з  к а п и л л я р а  с
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Р и с .  1 .  И з м е р и т е л ь н а я  с х е м а  и  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  я ч е й к а
в н у т р е н н и м  д и а м е т р о м  1 ,0— 2 , 0  мм. В с п о м о г а т е л ь н ы м  э л е к т р о д о м  с л у ­
ж и л а  п л а т и н о в а я  >сетка, с и м м е т р и ч н о  р а с п о л о ж е н н а я  в о к р у г  к а п л и  р т у ­
ти. В с е  и з м е р е н и я  п о т е н ц и а л о в  п р о в о д и л и с ь  о т н о с и т е л ь н о  н о р м а л ь н о г о  
к а л о м е л ь н о г о  э л е к т р о д а м и *  к * э . ) ;  т е м п е р а т у р а  р а с т в о р о в  в о  в р е м я  
о п ы т о в  2 2 °  С.
И з м е р е н и е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м к о с т и  п р о в о д и л о с ь  м е т о д о м  и м п е -  
д а н с н о г о  м о с т а .  О д н о в р е м е н н о  с  п о с т о я н н ы м  н а п р я ж е н и е м  н а  э л е к т р о д  
п о д а в а л о с ь  п е р е м е н н о е  н а п р я ж е н и е  с а м п л и т у д о й  5  мв. Ч а с т о т а  п е р е ­
м е н н о г о  т о к а  —  2 0 0  и 1 0 0 0  гц.
В  к а ч е с т в е  э л е к т р о л и т о в  и с п о л ь з о в а л и  0 ,5  M  N a 2S O 4, I M  K C l  ч и с ­
т ы е  и с о д е р ж а щ и е  д о б а в к и  п о в е р х н о с т н о - а к т и в н ы х  в е щ е с т в .
Б о л ь ш о е  в н и м а н и е  у д е л я л о с ь  ч и с т о т е  р т у т и ,  п о с у д ы ,  в о д ы  и р е а к -
5  »Известия ТЛИ, т. 197» 65
Ш в о в .  Р т у т ь  с н а ч а л а  о ч и щ а л и  х и м и ч е с к и м  п у т е м ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  п р о ­
п у с к а я  е е  в в и д е  м е л к и х  к а п е л е к  ч е р е з  к о л о н к и  с  р а с т в о р а м и  К О Н ,  
H g 2 ( N O 3) 2, H 2S O 4, а з а т е м  п е р е г о н я л и  п о д  в а к у у м о м .  С о л и  м а р к и  о .  ч. 
п р о к а л и в а л и  в т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  ч а с о в  п р и  t = 8 0 0 ° C .  Я ч е й к а  и к о л б ы  
д л я  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р о в  п е р е д  у п о т р е б л е н и е м  в ы д е р ж и в а л и с ь  с  
к о н ц е н т р и р о в а н н о й  с е р н о й  к и с л о т о й ,  а з а т е м  т щ а т е л ь н о  п р о м ы в а л и с ь  
к и п я щ е й  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д о й ,  п о л у ч е н н о й  в у с т а н о в к е  с  п о д о г р е ­
в а е м ы м  п р и е м н и к о м  и с н а б ж е н н о й ,  в о т л и ч и е  о т  о п и с а н н о й  р а н е е  к о н ­
с т р у к ц и и  [ 9 ] ,  б о л е е  в ы с о к и м  д е ф л е г м а т о р о м  и  к а п л е о т б о й н и к о м .
Ф о р м а  е м к о с т н о й  к р и в о й ,  о т в е ч а ю щ е й  ч и с т о м у  р а с т в о р у  ( р и с .  2 ) ,  
н е  п р е т е р п е в а л а  и з м е н е н и й  в т е ч е н и е  3  с у т о к ,  ч т о  с л у ж и л о  у к а з а н и е м  
н а  ч и с т о т у  п р и м е н я е м ы х  р е а к т и в о в  и р т у т и .
О ц е н к а  ф о р м ы  п о в е р х н о с т и  к а п е л ь  п р о и з в о д и л а с ь  н а  н е г а т и в а х  и х  
и з о б р а ж е н и й  п о  м е т о д у  А н д р е с а ,  Х а у з е р а  и Т у к е р а  [ 2 ] ,  р а з в и т о м у  д л я  
м н о г и х  ф и к с и р о в а н н ы х  у р о в н е й  [ 3 ] .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  к а п е л ь  д и а ­
м е т р о м  2 — 2 ,5  мм и с о б л ю д е н и и  н е о б х о д и м ы х  п р е д о с т о р о ж н о с т е й ,  с в я ­
з а н н ы х  с т о ч н о с т ь ю  о ц е н к и  у в е л и ч е н и я  п р и  ф о т о г р а ф и р о в а н и и  и у ч е т е  
в о з м о ж н о й  д и 'с т о р с и и ,  з н а ч е н и я  о м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  с  т о ч н о с т ь ю  
1 дин/см, т. е. 0 ,2 %  а б с о л ю т н о й  е е  в е л и ч и н ы  д л я  р т у т и  в ч и с т о м  р а с т в о ­
р е .  И з м е р е н и я  н а  н е г а т и в а х  с  и з о б р а ж е н и е м  к а п л и  п р о в о д и л и  с п о м о ­
щ ь ю  м и к р о с к о п а  У И М - 2 1 .
Р е з у л ь т а т ы  и и х  о б с у ж д е н и е
Н а  р и с .  2  п р и в е д е н ы  э л е к т р о к а п и л л я р н ы е  к р и в ы е ,  р а с с ч и т а н н ы е  
п о  ф о р м е  в и с я ч е й  «капли, и к р и в ы е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м к о с т и ,  п о л у ­
ч е н н ы е  о д н о в р е м е н н о  ів р а с т в о р а х  I іМ K C l ,  с о д е р ж а щ и х  р а з л и ч н ы е  
к о л и ч е с т в а  н - г е к с и л о в о г о  с п и р т а .  С д о б а в л е н и е м  г е к с и л о в о г о  с п и р т а  п о ­
в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  р т у т и  в о б л а с т и  м а к с и м у м а  э л е к т р о к а п и л л я р н о й  
к р и в о й  у м е н ь ш а е т с я ,  д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  е м к о с т ь  т а к ж е  с н и ж а е т с я ,  и 
о б л а с т ь  а д с о р б ц и и ,  о г р а н и ч е н н а я  п и к а м и  д е с о р б ц и и ,  р а с ш и р я е т с я .  Д о -
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Рис. 2'. Кривые дифференциальной емко­
сти двойного слоя и электрокапилляр­
ные кривые, снятые одновременно на 
ртутном капельном электроде в раство­
ре I M KIC1, содержащем н-гексиловый 
спирт, в следующих концентрациях 
(М/л): 0; 0,001; 0,005; 0,015 (насыщ.);
0,015 +  эмульсия керосина.
-Ofi -Ofi -!2 Tfi
б а в л е н и е  в р а с т в о р  I M  K C l  + 1,5* IO-2 M  н - г е к с и л о в о г о  с п и р т а  э м у л ь с іШ  
к е р о с и н а  (т. е. с м е с и  у г л е в о д о р о д о в  с м о л е к у л а м и  р а з л и ч н о г о  с т р о е н и я ,  
р а з м е р а  и с о с т а в а )  в ы з ы в а е т  р е з к о е  с н и ж е н и е  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е ­
н и я  р т у т и  и п о я в л е н и я  н а  е м к о с т н о й  к р и в о й  н е с к о л ь к о  д о п о л н и т е л ь н ы х  
п и к о в ,  ч то ,  п о - в и д и м о м у ,  у к а з ы в а е т  н а  о б р а з о в а н и е  п о л и с л о е в  а д с о р б и ­
р о в а н н ы х  м о л е к у л .
П о л у ч е н и е  э л е к т р о к а п и л л я р н ы х  к р и в ы х  р т у т и  в п р и с у т с т в и и  
э м у л ь с и и  к е р о с и н а ,  а т а к ж е  л ю б о г о  р е а г е н т а ,  и з м е н я ю щ е г о  с м а ч и в а е ­
м о с т ь  с т е н о к  к а п и л л я р а ,  н е в о з м о ж н о  с п о м о щ ь ю  к а п и л л я р н о г о  э л е к т р о ­
м е т р а ,  ш и р о к о  п р и м е н я е м о г о  в н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  и з у ч е н и я  а д с о р б ­
ц и и  н а  р т у т и .  Н е п р и м е н и м ы  и м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  о ц е н к е  п е р и о д а  
к а п а н и я  р т у т и  и л и  в е с а  о т р ы в а е м ы х  е е  к а п е л ь  п р и  р а з л и ч н о й  п о л я р и ­
з а ц и и ,  и з - з а  н е п о л н о й  с т а т и ч н о с т и  э т и х  м е т о д о в  и в о з м о ж н о с т и  т о г о ,  
ч т о  а д с о р б ц и о н н о е  р а в н о в е с и е  п р и  р а б о т е  с  у к а з а н н ы м и  в е щ е с т в а м и  
н е  б у д е т  д о с т и г н у т о  в д о с т а т о ч н о й  м е р е ,  н а п р іГ м е р ,  и з - з а  и х  в я з к о с т и ,  
м а л о й  р а с т в о р и м о с т и  и т. д .  ^
В  т о  ж е  в р е м я  п р е д л а г а е м ы м  м е т о д о м  э т и  и з м е р е н и я  м о г у т  б ы т ь  
л е г к о  в ы п о л н е н ы .  Э т о  о т к р ы в а е т  н о в ы е  п е р с п е к т и в ы  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  
м е т о д а  о п р е д е л е н и я  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  п о  ф о р м е  в и с я ч е й  к а п ­
л и  п р и  и з у ч е н и и  д е й с т в и я  ф л о т о р е а г е н т о в ,  п а с с и в и р у ю щ и х  п л е н о к ,  а д ­
с о р б ц и и  п о л и м е р о в  и т. д .
В  т а б л .  1 п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  п о в е р х н о с т н о г о  н а т я ж е н и я  р т у т и  в 
0 ,5  M  N a 2S o 4, п о л у ч е н н ы е  р а с ч е т о м  п о  ф о р м е  к а п л и ,  а т а к ж е  ,путем  
д в о й н о г о  и н т е г р и р о в а н и я  к р и в о й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  е м к о с т и  р т у т н о г о  
э л е к т р о д а  ( п о  у р а в н е н и ю  Л и п п м а н а ) ,  и з м е р е н н о й  в т о м  ж е  р а с т в о р е .  
И н т е г р и р о в а н и е  п р о в о д и л о с ь  ч и с л е н н ы м  п у т е м ,  п о  ф о р м у л е  т р а п е ц и й .
Т а б л и ц а  1
Сравнение значений поверхностного натяжения ртути, полученных расчетным путем 
из кривой дифференциальной емкости и из измерений формы ртутной капли
Cf,  Ь  









З ф  
найдено 
по форме
Зр—5 ф  
дин с м
капли, динісм
“ 1,500 16,30 — 15,21 67,8 364,0 359,7 + 4 ,3
—il ,200 15,86 — 13,60 53,4 378,4 375,5 + 2 ,9
-1 ,1 0 0 15,92 — 12,01 40,5 391,3 390,7 + 0 ,6
— 1,000 16,16 —110,41 29,3 402,5 400,3 + 2 ,2
—0,900 17,02 — 8,75 19,8 412,0 412,6 —0,6
—0,800 18,04 — 7,00 11,9 419,9 419,2 + 0 ,7
—0,700 20,/18 — 5,09 5,9 425,9 425,5 + 0 ,4
—0,600 22,56 — 2,95 1,8 430,0 430,6 —0,6
—0,550 24,33 — 1,78 0,6 431,2 431,4 —0,2
—0,480 26,50 0,00 0,0 431,8 431,8 —
—0,400 30,16 2,26 0,9 430,9 430,3 + 0 ,6
—0,300 36,42 5,59 4,8 427,0 426,0 +  1,0
—0,200 40,27 9,48 12,3 419,5 418,2 + 1 ,3
—0,100 43,90 13,68 23,9 407,9 405,6 + 2 ,3
0,000 41,17 17,94 39,7 392,<1 389,8 + 2 ,3
+0,100 43,50 22,17 59,8 372,0 369,7 + 2 ,3
+0,200 48,50 26,77 84,3 347,5 351,3 —3,8
О с о б ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  з н а ч е н и е  а ,  п о л у ч е н н о е  в ч и с т о м  
0 ,5  M  р а с т в о р е  с у л ь ф а т а  н а т р и я  в э л е к т р о к а п и л л я р н о м  м а к с и м у м е  
( — 0 ,4 8 0 ,  п р о т и в  н. к. э . ) ,  о к а з а в ш е е с я  р а в н ы м  4 3 1 , 8  дин/см. Э т а  в е л и ­
ч и н а  п р е в ы ш а е т  п р и м е р н о  н а  1 ,1%  з н а ч е н и е ,  п о л у ч е н н о е  р а н е е  д р у г и ­
м и  а в т о р а м и  <[10— 1 2 ]  п о  ф о р м е  б о л ь ш и х  л е ж а ч и х  к а п е л ь .  Н а б л ю д а е ­
м о е  р а с х о ж д е н и е  м о ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н о  р а з л и ч н ы м и  п р и ч и н а м и ,  н а ­
п р и м е р ,  д и с т о р с и е й ,  в л и я н и е  к о т о р о й  в о з р а с т а е т  с у в е л и ч е н и е м  р а з -
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М ер о в  ф о т о г р а ф и р у е м о г о  о б ъ е к т а  и с у д а л е н и е м  к о н т у р а  е г о  ф о р м ь і  
о т  к р у г а ,  н е д о с т а т о ч н о й  ч и с т о т о й  р а с т в о р о в ,  и с п о л ь з о в а н н ы х  у к а з а н н ы ­
м и  а в т о р а м и ,  а т а к ж е  п р и ч и н а м и ,  п р и р о д а  к о т о р ы х  е щ е  н е  в ы я с н е н а ,  а 
д е й с т в и е  с в о д и т с я  к т о м у ,  ч т о  в е т в и  э л е к т р о к а п и л л я р н о й  к р и в о й ,  с н и ­
м а е м о й  п о  ф о р м е  м а л е н ь к о й  в и с я ч е й  к а п л и ,  и м е ю т  н е с к о л ь к о  б о л е е  
К р у т о й  х о д ,  ч е м  в е т в и  к р и в о й ,  в ы ч и с л е н н о й  п о  и з м е р е н и я м  е м к о с т и  
д в о й н о г о  с л о я  ( ( п у н к т и р н а я  к р и в а я  5  н а  р и с .  2 )  и л и  п о с т р о е н н о й  п о  
д а н н ы м ,  п о л у ч е н н ы м  п о с р е д с т в о м  э л е к т р о м е т р а  Г у н .  П р и  с о в м е щ е н и и  
м а к с и м у м о в  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  и в ы ч и с л е н н о й  к р и в ы х  р а з л и ч и е  в 
з н а ч е н и я х  о  н а  к о н ц а х  э т и х  в е т в е й  д о с т и г а е т  3 — 4 дин/см ( т а б л .  1 ) .
С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  з н а ч е н и я  о в м а к с и м у м е  э л е к т р о к а п и л л я р ­
н о й  к р и в о й ,  б л и з к и е  к 4 2 7  дин]см, п о л у ч а л и с ь  н а м и  в с я к и й  р а з  п р и  и с ­
п о л ь з о в а н и и  х р о м о в о й  с м е с и  д л я  о ч и с т к и  с т е н о к  п р и б о р а  и и с п о л ь з о ­
в а н н о й  в р а б о т е  п о с у д ы .  В  л и т е р а т у р е  и м е ю т с я  у к а з а н и я  н а  х о р о ш у ю  
а д с о р б и р у е м о с т ь  и о н о в  б и х р о м а т а  н а  с т е к л е ,  и п о э т о м у ,  н а п р и м е р ,  н е  
р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  х р о м о в у ю  с м е с ь  д л я  м ы т ь с я  п о с у д ы  п р и  
а н а л и з е  с л е д о в  э л е м е н т о в  і [ 1 3 ] .
З н а ч е н и е  4 3 1 , 8  дин]см я в л я е т с я  с р е д н и м  и з  м н о г и х  и з м е р е н и й ,  о т ­
л и ч а ю щ и х с я  о т  н е г о  н е  б о л е е  ч е м  н а  1 дин/см. В  у к а з а н н ы х  п р е д е л а х  
э т а  в е л и ч и н а  т а к  ж е ,  к а к  и и з м е р я е м а я  о д н о в р е м е н н о  е м к о с т ь  д в о й н о ­
г о  с л о я ,  о с т а в а л а с ь  н е и з м е н н о й  в т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  ч а с о в  п р и  и с ­
п о л ь з о в а н и и  о д н о й  и т о й  ж е  к а п л и .  Т о  ж е  з н а ч е н и е  п о л у ч а л о с ь  п р и  
с н я т и и  э л е к т р о к а п и л л я р н ы х  к р и в ы х  п о  ф о р м а м  к а п е л ь  р т у т и ,  о б р а з о ­
в а н н ы х  в р а с т в о р е  п о с л е  н а ч а л а  о п ы т а  ч е р е з  р а з л и ч н ы е  и н т е р в а л ы  в р е ­
м е н и  —  о т  о д н о г о  ч а с а  д о  т р е х  с у т о к .  Э т о ,  в е р о я т н о ,  м о ж е т  с в и д е т е л ь ­
с т в о в а т ь  о  ч и с т о т е  и с п о л ь з у е м ы х  м а т е р и а л о в ,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  о  н а ­
д е ж н о с т и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х .
А в т о р ы  в ы р а ж а ю т  г л у б о к у ю  б л а г о д а р н о с т ь  а к а д е м и к у  А .  Н .  Ф р у м -  
к и н у  и д о к т о р у  х и м и ч е с к и х  н а у к  Б .  Б . Д а м а с к и н у  з а  о б с у ж д е н и е  п о ­
л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  и ц е н н ы е  с о в е т ы .
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